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PROCENA ENERGETSKOG STATUSA KRAVA NA OSNOVU
KONCENTRACIJE MASTI, PROTEINA I UREE U MLEKU*
ASSESSMENT OF DAIRY COW ENERGY STATUS USING MILK FAT,
PROTEIN AND UREA CONCENTRATIONS
Danijela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi}**
Jedan od na~ina procene energetskog satusa krava u laktaciji je
na osnovu rezultata dobijenih odre|ivanjem koncentracije organskih
sastojaka mleka. Prednosti ove metode su u tome {to je uzimanje
uzorka mleka nestresogeno za kravu i {to se mogu koristiti rezultati ispi-
tivanja mleka koje u okviru redovne kontrole vr{e mlekare. Za ova ispiti-
vanje se mo`e koristiti zbirni uzorak mleka od svih ili pojedinih krava ili
pojedina~ni uzorak mleka. Na farmama na kojima postoji neujedna~e-
nost genetskog potencijala stada, prednost ima procena energetskog
statusa analizom rezultata iz pojedina~nih uzoraka jer se na taj na~in in-
dividualno procenjuje svaka `ivotinja. Dodatna upotreba pojedina~nih
uzoraka mleka se preporu~uje na novoformiranim farmama radi uspo-
stavljanja referentnih vrednosti za stada.
Za procenu energetskog statusa krava u uzorcima mleka koriste
se koncentracija masti, proteina i uree, kao i njhov me|usobni odnos.
Koncentracije masti i proteina u mleku krava variraju zavisno od
rase, ishrane, starosti, faze laktacije i godi{enjeg doba. Sadr`aj masti u
mleku ni`i od fiziolo{kih vrednosti o~ekuje se u slu~ajevima nepovoljne
ishrane krava u periodu oko telenja ili acidoze buraga, a vi{i kod ke-
toznog stanja. Vi{i sadr`aj proteina u mleku o~ekuje se kod visokopro-
teinske, a ni`i kod niskoproteinske ishrane.
Fiziolo{ka koncentracija uree u mleku krava zavisi od nutritivnih
faktora, sezone, starosti krava, stadijuma laktacije i telesne mase. Tako,
starije krave, krave u odmakloj laktaciji i krave u letnjem periodu, imaju
tendeciju ka pove}anim vrednostima koncentracije uree u mleku. Od
nutritivnih faktora najzna~ajniji je odnos energije i belan~evina u obro-
ku krava. Ukoliko je sadr`aj proteina u mleku optimalan ili iznad pre-
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poru~enih vrednosti, ali snabdevenost energijom ni`a, koncentracija
uree raste iznad opsega fiziolo{kih vrednosti. Ako je obrok deficitaran i
u proteinima i energiji sadr`aj uree u mleku opada.
Dodatno, u ovom radu je prikazan model za procenu energetskog
statusa krava analizom me|usobnog odnosa pojedinih sastojaka mle-
ka (proteina i masti odnosno uree i proteina) u pojedina~nim uzorcima
mleka. Na osnovu odnosa proteina i masti u pojedina~nim uzorcima
mleka mogu}e je odrediti energetski status jedinke a na osnovu od-
nosa uree i proteina snabdevenost krava proteinima i energijom.
Klju~ne re~i: krava, energetski status, sastojci mleka
Tokom poslednjih nekoliko decenija, proizvodnja mleka po kravi u
na{oj zemlji je zna~ajno pove}ana. Prema podacima dobijenim sa tri farme vi-
sokomle~nih krava hol{tajn rase na teritoriji Vojovodine, prose~na proizvodnja
mleka po kravi po laktaciji obra~unatoj na 305 dana je tokom desetogodi{njeg
perioda (od 1996. godine do 2006. godine) porasla sa 5600 na 7800 litara (Ki-
rovski i sar., 2008). Ovakav napredak postignut je zahvaljuju}i kori{}enju
savremenih saznanja iz oblasti genetike i selekcije doma}ih `ivotinja, kao i oblasti
nauke o ishrani. Me|utim, istovremeno sa pove}anjem proizvodnje mleka kod
krava na tim farmama, do{lo je i do pove}anja u~estalosti pojave metaboli~kih
oboljenja. Tako je u ispitivanom periodu na istim farmama u~estalost metaboli~kih
bolesti porasla sa 19,2% na 53% obra~unato u odnosu na pojavu svih oboljenja
na farmi. Posledi~no, prevremeno isklju~ivanje krava iz proizvodnje je pove}ano
za 10%, odnosno sa 20%, koliko je iznosilo 1996. godine, na 30%, koliko je izno-
silo 2006. godine.
Razloge pove}ane u~estalosti metaboli~kih oboljenja na farmama vi-
sokomle~nih krava treba tra`iti u razli~itim gre{kama u tehnolo{kom procesu, od
koji su na prvom mestu gre{ke u ishrani. Naime, visoka proizvodnja mleka
zahteva sistem ishrane koji se zna~ajno razlikuje od tradicionalnog na~ina ishra-
ne, primenjivanog kod rasa krava koje nemaju genetsku predispoziciju za visoku
proizvodnju mleka. Razlog je to {to je neuro-endokrina regulacija metaboli~kih
funkcija krava selekcionisanih na visoku proizvodnju zna~ajno promenjena u cilju
postizanja visoke mle~nosti. Ukoliko ishrana ne prati suptilne fiziolo{ke me-
hanizme koji su veoma intenzivni kod ovih jedinki, vrlo lako mo`e do}i do
zna~ajnih poreme}aja u metabolizmu.
S obzirom na to da se na velikom broju farmi na kojima je visoka u~es-
talost metaboli~kih oboljenja poslednjih godina postavilo pitanje profitabilnosti,
bilo je neophodno razviti {to pouzdanije, ali istovremeno i ekonomski prihvatljive,
metode za rano dijagnostikovanje poreme}aja metabolizma kod visokomle~nih
rasa krava. Naro~ito je bilo va`no razviti metode kojima bi se ustanovili rani
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Uvod / Introduction
poreme}aji u energetskom metabolizmu koji je izlo`en najve}im optere}enjima, i
to posebno tokom peripartalnog perioda. Od metoda za utvr|ivanje poreme}aja
u energetskom metabolizmu krava, u {iru upotrebu su u{li ocena telesne kondcije
(OTK), ispitivanje metaboli~kog profila i endokrinog statusa `ivotinja ([amanc i
sar., 2010a; [amanc i sar., 2010b; Prodanovi} i sar., 2011; Kirovski i sar., 2008).
Me|utim, poslednjih godina sve je vi{e u primeni metoda kojom se na osnovu
koncentracije pojedinih sastojaka mleka vr{i procena energetskog statusa krava
u laktaciji ([amanc i sar., 2006; Kirovski i sar., 2011). Ova metoda u odnosu na
prethodno navedene metode ima niz prednosti. Najpre, kao uzorak za ispitivanje
se koristi mleko ~ije je uzimanje gotovo potpuno nestresogeno za kravu, pogo-
tovo u odnosu na uzimanje krvi. Pored toga, utvr|ivanje sastojaka sirovog mleka
rutinski se koristi u kontroli nutritivne vrednosti mleka, pa se rezultati dobijeni u tim
kontrolama mleka mogu iskoristiti u dijagnosti~ke svrhe u sklopu programa
pra}enja i kontrole zdravlja stada (Giesecke i sar., 1994; Pritchard, 1998). Me|u-
tim, jedan od zna~ajnih nedostataka primene ove metode u proceni energetskog
statusa krava je u tome {to se ne mo`e koristiti u zasu{enju, kada nastaju najranije
promene u endokrinom i metaboli~kom statusu jedinke, a koje imaju presudan
uticaj na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate visokomle~nih krava.
Uzimanje uzoraka mleka / Taking milk samples
Za procenu energetskog statusa krava mo`e se uzeti zbirni uzorak
mleka od svih ili pojedinih muznih krava ili pojedina~ni uzorak od pojedinih ili svih
krava u laktaciji na jednoj farmi. Uobi~ajeno je da se uzorak mleka uzima ujutru,
me|utim na{i raniji rezultati su pokazali da se kod krava hol{tajn rase preciznija
procena energetskog statusa mo`e dobiti ukoliko se uzorci mleka uzimaju i
tokom jutarnje i ve~ernje mu`e ([amanc i sar., 2006).
Zbirni uzorak je reprezentativan i mo`e da bude pokazatelj trenutnog
metaboli~kog stanja svih izmu`enih krava u proizvodnji. Uzorak zbirnog mleka za
analizu se uzima u koli~ini od 25 do 60 ml, nakon {to se u cisterni prethodno do-
bro prome{a. Uzorak iz cisterne se ne sme uzeti iz gornjeg sloja mleka, jer velika
koli~ina masti mo`e zna~ajno uticati na rezultate ispitivanja. Prednost kori{}enja
zbirnog uzorka za procenu energetskog statusa krava u laktaciji je u tome {to se
uzima samo jedan uzorak, ~ime se posti`e zna~ajna u{teda u tro{kovima koji su
potrebni za izvo|enje analiza. Me|utim, glavni nedostatak kori{}enja zbirnog
uzorka je u tome {to rezultati analize zbirnog uzorka mleka ne mogu da uka`u na
razlike izme|u krava koje pripadaju razli~itim laktacionim grupama (ranoj, sred-
njoj i kasnoj fazi laktacije), kao ni na razlike unutar jedne laktacione grupe. S obzi-
rom na to da je za farme visokomle~nih krava u na{em regionu, uklju~uju}i i po-
dru~je Srbije, karakteristi~an visok stepen neujedna~enosti krava u pogledu ge-
netskog potencijala za mle~nost, jo{ uvek se na tim farmama ne preporu~uje
kori{}enje zbirnog uzorka mleka za procenu energetskog statusa krava. Teh-
nolo{ki nedostaci na farmama, koji prevashodno podrazumevaju nemogu}nost
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preciznog pra}enja koli~ine konzumirane hrane u okviru jedne laktacione grupe
dodatno ote`avaju procenu energetskog statusa krava na osnovu rezultata anali-
ze zbirnih uzoraka mleka.
Pojedina~ni uzorci mleka uzimaju se tokom mu`e `ivotinje uz pomo}
ure|aja koji obezbe|uje uzimanje uzorka iz mleka namu`enog od svake krave
pojedina~no. Ure|aj predstvalja kalibrisani rezervoar u koji se tokom celog pro-
cesa mu`e odliva izvesna koli~ina mleka. Time se omogu}ava reprezentativnost
uzorka jer je poznato da se hemijski sastav mleka menja tokom pojedinih faza
mu`e. To se odnosi pre svega na sadr`aj mle~ne masti, ~ija je zastupljenost u
mleku na po~etku mu`e relativno niska, a na kraju mu`e relativno visoka. Ure|aj
obi~no odvaja uzorak u koli~ini od 25 ml po 1 litru namu`enog mleka. Ako je u pi-
tanju mali zapat krava, neophodno je ispitati uzorak svake krave, a ako se radi o
ve}em stadu krava, tada se za procenu zdravstvenog stanja krava mogu uzeti po-
jedina~ni uzorci od 10% `ivotinja u stadu ili laktacionoj grupi. Rezultati dobijeni
analizom pojedina~nih uzoraka mleka su pogodniji za procenu energetskog sta-
tusa krava na jednoj farmi, a tako posredno i izbalansiranosti obroka koji se
koristi. Ovakvom analizom se mogu utvrditi razlike izme|u pojedinih laktacionih
grupa, a, {to je jo{ zna~ajnije, mogu se ustanoviti neujedna~enosti u okviru iste
laktacione grupe. Mo`e se re}i da je glavni nedostatak upotrebe pojedina~nih
uzoraka mleka za procenu energetskog statusa krava taj {to se pove}avaju
tro{kovi za analizu. Me|utim, ovaj nedostatak treba uzeti sa izvesnom rezervom
jer ukoliko pomo}u rezultata dobijenih na ovaj na~in izvr{imo takvu korekciju
ishrane koja }e smanjiti u~estalost metaboli~kih bolesti na farmi, onda }e se sigur-
no u{tedeti vi{e novca no {to je bio tro{ak analize uzoraka mleka. Na osnovu
na{eg iskustva, analiza zdravstvenog statusa stada na osnovu analize pojedi-
na~nih uzoraka mleka se preporu~uje na novoformiranim farmama, kao i na far-
mama na kojima je izra`ena neujedna~enost krava u okviru laktacionih grupa.
Fiziolo{ka osnova kori{}enja parametrara mleka (masti, proteina i uree) za
procenu energetskog statusa krava /
Physiological basis for using milk parameters (fat, proteins and urea) for assessing cow
energy status
Za procenu energetskog statusa krava u uzorku mleka potrebno je
odrediti koncentraciju masti, proteina, laktoze i uree. Za analizu ovih sastojaka
mleka uobi~ajeno se koriste ure|aji koji funkcioni{u na principu infracrvene spek-
troskopije (MilkoScan, Lactoscop, CombiFoss). Ovi ure|aji se sve vi{e koristi i za
rutinsku analizu nutritivne vrednosti mleka proizvo|a~a.
Fiziolo{ka osnova upotrebe navedenih parametara mleka u proceni
energetskog statusa krava zasniva se prevashodno na interakciji energetskog
metabolizma i metabolizma proteina tokom iskori{}avanja sastojaka hrane za
proizvodnju mleka. Naime, proteini koji se koriste u ishrani goveda su najve}im
delom razgradivi u buragu (RDP – Rumen degradibile proteins). Samo mali deo
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proteina hrane ne podle`e razgradnji od strane bakterija buraga (RUP – Rumen
undegradibile proteins) ve} dospeva nepromenjen u tanko crevo gde se koriste.
Kao {to je poznato, pri razlaganju proteina hrane u buragu se osloba|a amonijak,
koji se delom resorbuje i portalnim krvotokom dospeva u jetru gde se u ornitin-
skom ciklusu detoksikuje prelaskom u ureu (Broderick i Clayton, 1997). Pri
poja~anom intenzitetu tog procesa, koncentracija uree u krvi raste. S obzirom na
to da je urea lako difuzibilni molekul koji prolazi kroz }elijsku membranu, njena
koncentracija u mleku }e tako|e vrlo brzo porasti. Intenzitet ovog procesa zavisi
od snabdevenosti organizma energijom i proteinima. Smanjen sadr`aj energije u
obroku smanjuje broj i aktivnost bakterija buraga. To zna~i da amonijak koji nas-
taje u buragu razgradnjom proteina, ne mo`e u potpunosti da se iskoristi od bak-
terija za sintezu bakterijskih proteina, koji }e kasnije u tankom crevu biti dalje isk-
ori{}ene. Tada, dakle, koli~ina amonijaka raste i posledi~no se pove}ava i kon-
centracija uree u krvi i mleku. S druge strane, smanjen je opseg sinteze bak-
terijskih proteina u buragu, zbog ~ega se sni`ava koncentracija aminokiselina i
proteina krvi. S obzirom na to da se aminokiseline krvi koriste za sintezu proteina
mleka, smanjenje njihove koncentracije dovodi do smanjene sinteze proteina u
mle~noj `lezdi i posledi~no manje koncentracije proteina u mleku. Treba na-
pomenuti da je energija koja se dobija razlaganjem glukoze zna~ajan faktor koji
doprinosi sintezi proteina mleka (Rius i sar., 2010).
Masti mleka poti~u prevashodno iz ni`ih masnih kiselina resorbovanih
u buragu ali i delom iz masnih kiselina iz krvotoka. Od masnih kiselina buraga
poseban zna~aj u sintezi masti mleka ima sir}etna kiselina koja prete`no nastaje
digestijom sirovih vlakana iz obroka, ali delom i buterna kiselina koja se u zidu
buraga prevodi u BHBA (beta hidroksi buternu kiselinu), koja se koristi za sintezu
mle~ne masti. Masne kiselina prisutne u cirkulaciji, a koje se koriste za sintezu
mle~ne masti, poti~u delom iz masti mobilisanih iz telesnih depoa, delom iz
masnih kiselina resorbovanih iz digestivnog trakta, a delom iz masnih kiselina me-
tabolisanih u jetri.
Koncentracija masti u mleka – procena rezultata /
Fat concentration in milk – evaluation of results
Prose~na koncentracija masti u mleku krava zavisi prevashodno od
rase. Kod krava hol{tajn rase iznosi 3,2% do 3,6%, dok se kod krava Simentalske
rase kre}e u rasponu od 3,6% do 4,0%. U okviru iste rase koncentracija masti u
mleku krava varira zavisno od ishrane krava, njihove starosti, faze laktacije kao i
godi{enjg doba u kome se uzima uzorak mleka za analizu. Ishrana bogata sirovim
vlaknima dovodi do porasta koncentracije masti u mleku dok je ishrana koncen-
trovanim hranivima pra}ena smanjenjem koncentracije masti u mleku. Tokom
toplih letnjih meseci pra}enih visokom relativnom vla`no{}u vazduha koncentra-
cija masti u mleku opada. Dalje, starije krave imaju ni`u koncentraciju masti u
mleku. Odmah nakon teljenja koncentracija masti je najvi{a, zatim opada od 25.
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do 50. dana laktacije, a onda se opet pove}ava do 250. dana laktacije (Bauman i
Griinari, 2003).
Ukoliko je koncentracija masti u mleku van fiziolo{kog opsega, ona
mo`e da uka`e na odre|ene promene u metabolizmu krava koje su dovele do po-
rasta ili smanjenja koncentracije masti u mleku. Tako je sni`enje koncentracije
masti u mleku ~esto posledica nepovoljne ishrane krava u periodu oko teljenja,
odnosno u peripartalnom periodu. Pored toga, smanjenje koncentracije masti u
mleku mo`e biti posledica acidoze buraga, koja je posledica preterane upotrebe
koncentrovanih hraniva uz istovremeni nedostatak kabaste hrane. U tom slu~aju,
smanjen sadr`aj acetata u buragu ima za posledicu nedovoljnu sintezu mle~ne
masti. Toplotni stres je redovno pra}en smanjenjem koncentracije masti u mleku,
najverovatnije kao posledica smanjene konzumacije hrane koja se tada javlja.
Mogu}e je da je pad koncentracije masti u mleku krava tokom toplotnog stresa
posledica ve}e u~estalosti acidoze buraga koja se tada javlja (Kadyere i sar.,
2002). Dodatno, visoka zastupljenost hraniva bogatih mastima mo`e dovesti do
smanjenja mle~ne masti. Razlog tome je dvostruk. Kao prvo, linoleinska kiselina u
vi{ku, nakon resorpcije, deluje inhibitorno na lipogenezu u mle~noj `lezdi, a, kao
drugo, vi{ak masti u buragu inhibitorno deluje na aktivnost protozoa zbog ~ega je
smanjena digestija strukturnih vlakana obroka (Perfield i sar., 2007). Porast kon-
centracije masti u mleku je naj~e{}e udru`en sa poja~anom lipomobilizacijom,
koja se javlja u uslovima izrazitog negativnog energetskog bilansa krava. U tom
slu~aju, naime, dolazi do porasta koncentracije slobodnih masnih kiselina u krvi,
koje mle~na `lezda koristi kao prekursore, u sintezu mle~ne masti (van Knegsel i
sar., 2007).
Koncentracija proteina u mleku – procena rezultata /
Protein concentration in milk – evaluation of results
Koncentracija proteina u mleku krava zavisi prevashodno od rase.
Kod hol{tajn rase iznosi prose~no 3,06% dok je kod simentalske rase zna~ajno
vi{a i prose~no iznosi oko 3,4%. Fiziolo{ke varijacije koncentracije proteina u
mleku zavise od gotovo istih faktora od kojih zavisi i variranje koncentracije masti
u mleku. Tako }e ishrana bogata proteinima, pogotovo nerazgradivim u buragu,
pove}ati sadr`aj proteina u mleku, dok }e niskoproteinska ishrana dovesti do
smanjenja koncentracije proteina u mleku krava. Faza laktacije, starost krava i se-
zona uti~u na procenat proteina u mleku na isti na~in kao {to uti~u na procenat
mle~ne masti. Kao {to je ve} istaknuto, smanjenje koncentracije proteina u mleku
ispod donje fiziolo{ke granice je naj~e{}e povezano sa unosom hraniva si-
roma{nim u proteinima dok je porast koncentracije proteina u mleku udru`en sa
ishranom bogatom u proteinima. Visok procenat proteina mleka mo`e nekad biti
posledica oboljenja mle~ne `lezde odnosno mastitisa (Hortet i Seegers, 1998).
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Koncentracija uree u mleku – procena rezultata /
Urea concentration in milk – evaluation of results
Fiziolo{ka koncentracija uree u mleku krava hol{tajn rase varira u
{irokom opsegu od 2 do 6 mmol/l. Izme|u koncentracije uree u mleku i krvi pos-
toji visoka korelacija (Kampl i sar., 1993). Prema navodima Marenjaka i sar. (2004)
prednost odre|ivanja koncentracije uree u mleku u odnosu na krv, kada je u pi-
tanju procena metaboli~kog statusa krava, jeste u tome {to je mleko dostupnije
pa je stoga metoda jednostavnija, a urea u mleku je manje podlo`na dnevnim vari-
ranjima u odnosu na ureu u krvi, koja se menja s obzirom na dinamiku hranjenja i
sastav obroka. Izvesna koli~ina uree prisutne u mleku poti~e iz uree sintetisane u
mle~noj `lezdi, pa se time obja{njava ne{to vi{a koncentracija uree u mleku nego
u krvi.
Fiziolo{ke varijacije koncentracije uree u mleku su izrazite, a zavise od
nutritivnih faktora, sezone, starosti krava, stadijuma laktacije i telesne mase.
Tako|e, koncentracija uree varira tokom dana s tim da je najvi{a 4 do 6 sati nakon
hranjenja, a najni`a neposredno pre hranjenja. Od nutritivnih faktora najzna~ajniji
je odnos energije i belan~evina u obroku krava (Westwood i sar., 1998). Koncen-
tracija uree raste sa pove}anim unosom proteina razgradivih u buragu, ali i sa ne-
dostatkom energije u obroku jer se tada ni optimalna koli~ina belan~evina iz
obroka ne mo`e iskoristiti zbog smanjene aktivnosti bakterija buraga. S druge
strane, sa porastom energetskog snabdevanja krava putem obroka smanjuje se i
koncentracija uree u mleku. Tokom letnjeg perioda koncentracija uree u mleku se
pove}ava zbog pove}anog u~e{}a zelenog krmnog konvejera u ishrani krava,
koga ~ine hraniva bogata u razgradivim proteinima, a siroma{na u energiji. Sta-
rost krava uti~e na koncentraciju uree u mleku jer se sa svakom narednom laktaci-
jom pove}ava koncentracija uree u mleku krava. Naime, krave u prvoj laktaciji su
jo{ uvek u fazi rasta i razvoja pa stoga efikasnije koriste aminokiseline iz obroka
(Wood i sar., 2003). Me|utim, Johnson i Young (2003) navode da je kod krava
hol{tajn rase koncentracija uree najvi{a u prvoj laktaciji. Na po~etku laktacije kon-
centracija uree u mleku je najni`a, verovatno zbog smanjenog apetita krava u tom
periodu. Kasnije se koncentracija pove}ava i dosti`e svoju maksimalnu vrednost
u periodu najve}e produkcije mleka u laktaciji. Koncentracija uree u mleku se
opet zna~ajno smanjuje na kraju laktacije (Johnson i Young, 2003). Me|utim, u
slu~ajevima kada se u zavr{noj fazi laktacije obrok uskla|uje sa potrebama krava
smanjivanjem udela samo koncentrovanog dela obroka, koncentracija uree u
mleku mo`e da se odr`ava na visokom nivou sve do kraja laktacije. U takvim
slu~ajevima, zbog ishrane velikim koli~inama kabastih hraniva, koja su kao {to je
poznato bogata RDP-a, pored pove}ane koncentracije uree u mleku, do}i }e i do
porasta koncentracije masti u mleku.
Upravo zbog toga {to veliki broj faktora uti~e na koncentraciju uree u
mleku, postoji izvesna sumnja pri interpretaciji rezultrata i otpor uvo|enju analize
uree kao rutinske analize. Da bi se otklonile sve sumnje pri interpretaciji rezultata
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potrebno je uzorak mleka za ispitivanje koncentracije uree uzimati uvek u isto
vreme dana. Tako|e, da bi se koncentracija uree u mleku mogla koristiti kao dijag-
nosti~ko sredstvo potrebno je tokom nekoliko meseci uspostaviti bazalne vred-
nosti koncentracije uree za svaki pojedini zapat i za svaku laktacionu grupu. Sma-
tra se da je, da bi se uspostavile referentne vrednosti za koncentraciju uree u ne-
kom zapatu, potrebno tokom {est meseci, jednom mese~no u jutarnjim satima,
utvr|ivati koncentraciju uree u pojedina~nim uzorcima mleka krava iz zapata.
Nakon toga analize je mogu}e izvoditi jednom u tri meseca (Marenjak i sar., 2004;
Zadnik i sar., 2000). Kod krava hol{tajn rase postoji potreba da se ovaj parametar
odredi i u uzorcima mleka iz ve~ernje mu`e, a to je po`eljno uraditi i za sadr`aj
proteina i masti ([amanc i sar., 2006).
Odstupanje koncentracije uree u mleku od fiziolo{kih vrednosti mo`e
da uka`e na probleme u ishrani krava. Tako je smanjenje koncentracije uree u
mleku krava ispod fiziolo{ki prihvatljive vrednosti naj~e{}e posledica ishrane
deficitarne u proteinima i to posebno onih razgradivih u buragu. Tako|e, manjak
uree u mleku mo`e biti posledica prisustva vi{ka lako usvojivih ugljenih hidrata u
obroku krava. Naime, u tom slu~aju, smanjuje se pH buraga i amonijak prelazi u
jonizovanu formu koja se slabije resorbuje. Time nema dovoljno amonijaka za sin-
tezu uree u buragu (Westwood i sar., 2007). U svakom slu~aju, koncentracija uree
u mleku iznad fiziolo{ki prihvatljivih vrednosti naj~e{}e ukazuje na vi{ak razgradi-
vih proteina u obroku i/ili nedostatka energije u obroku.
Koncentracija uree u mleku je pove}ana u uslovima toplotnog stresa
najverovatnije zbog prestrojavanja metabolizma u smislu poja~anog katabolizma
proteina koji dovodi do intenziviranja sinteze uree u jetri. Naime, poznato je da se
u uslovima toplotnog stresa pove}ava iskori{tavanje glukoze u perifernim tkivima
jer se na taj na~in smanjuje koli~ina oslobo|ene toplotne energije. Samim tim,
potreba za glukozom se pove}ava. Kod pre`ivara najve}i deo glukoze obez-
be|uje se glukoneogenezom za ~ije je odigravanje potrebna i ve}a koncentracija
aminokiselina u krvi, koja se obezbe|uje katabolizmom sopstvenih proteina
(Kadyere i sar., 2002).
Za vlasnika govedarske farme je zna~ajno da zna da je porast koncen-
tracije uree u mleku uvek udru`en sa pove}anim ekonomskim gubicima, jer vi-
soka koncentracija uree u mleku naj~e{}e zna~i preobilnu ishranu proteinima,
koji predstavljaju najskuplju komponentu obroka. Tako|e, povi{ena urea u mleku
ukazuje na poja~ano zaga|enje sredine jer smanjena utilizacija azota u proteine
zna~i da se azotna jedinjenja poja~ano gube iz organizma, bilo fecesom ili urinom
(Van Horn i sar., 1996). Dodatno, visoka koncentracija uree u mleku jasno poka-
zuje da je intenziviran proces ureogeneze u jetri, proces koji zahteva energiju, te je
ona pokazatelj i toga da je organizam dodatno izlo`en deficitu energije. S druge
strane, vi{ak amonijaka koji iz buraga dospeva u jetru ima negativan uticaj na me-
tabolizam jer, dodatno, ko~i glukoneogenezu u jetri jer se zajedni~ki supstrat, ok-
salacetat, koristi i za sintezu glukoze i za sintezu aspartata, koji je neophodan za
proces stvaranja uree. Zato neki autori smatraju da porast koncentracije uree u
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krvi predstavlja opasnost za pokretanje procesa lipomobilzacije, ~ak i onda kada
za to ne postoje fiziolo{ki razlozi (Oetzel, 2004). Dokazano je da porast koncentra-
cije uree u mleku posle teljenja, ukoliko du`e traje, dovodi do reproduktivnih prob-
lema kod krava (Tamminga, 2006).
Model za procenu energetskog statusa krava analizom pojedina~nih uzoraka
mleka / Model for assessing cow energy status using analysis of individual milk samples
Za procenu energetskog statusa krava mogu se koristiti pojedina~ni
uzorci mleka krava u ranoj laktaciji u kojima se odre|uje koncentracija masti, pro-
teina, laktoze i uree, kao i njihov me|usobni odnos.
Na grafikonu 1 je prikazano kako se na osnovu odnosa koncentracije
uree i proteina mleka mo`e utvrditi snabdevenost krava energijom i proteinima
putem obroka. Kao {to se vidi, ukoliko je koncentracija uree manja od 4 mmol/l, a
koncentracija proteina ve}a od 32 g/l, to zna~i da su krave optimalno snabdevene
proteinima i energijom obroka. Ukoliko je koncentracija proteina i dalje povi{ena i
taj porast prati i porast koncentracije uree u mleku (iznad 4 mmol/l) to zna~i da u
obroku ima vi{ak proteina. To se ~esto de{ava u letnjem periodu kada se u ishrani
krava uve}ava udeo zelenog konvejera ili se `ivotinje hrane na pa{njacima. Uko-
liko je koncentracija uree iznad 4 mmol/l, a koncentracija proteina manja od 32 g/l
to zna~i da u ishrani krava postoji relativni suficit proteina. Naime, zastupljenost
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Grafikon 1. Procena snabdevenosti krava energijom i proteina iz obroka na osnovu koncen-
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Graph 1. Assessing dietary energy and protein intake using milk protein and urea concentrations
proteina u takvim obrocima je verovatno uskla|ena sa potrebama krava, ali zbog
nedostatka lako usvojive energije u obroku ti proteini ne mogu da se iskoriste u
buragu za sintezu bakterijalnih proteina, ve} se gube u obliku amonijaka iz koga
se u jetri sinteti{e urea. Ako je koncentracija uree ispod 4 mmol/l a koncentracija
proteina manja od 32 g/l to zna~i da krave ne dobijaju putem obroka dovoljno ni
energije ni proteina.
Na grafikonu 2 se dodatno mo`e ustanoviti energetski status krava na
osnovu koncentracije proteina i masti u mleku i njihovog me|usobnog odnosa.
Ukoliko je koncentracija proteina u mleku vi{a od 32 g/l, a masti izme|u 35 i 45 g/l,
to zna~i da su krave u stanju uravnote`enog energetskog balansa. Ukoliko se
koncentracija masti mleka pove}ava, a koncentracija proteina mleka smanjuje, to
zna~i da su krave u izra`enijem negativnom energetskom bilansu na po~etku lak-
tacije i stoga pokre}u sopstvene rezerve masti da bi nadoknadile energetski defi-
cit. To rezultira pove}anjem masnih kiselina u cirkulaciji koje se koriste kao prekur-
sori za lipogenezu u mle~noj `lezdi. Ukoliko je koncentracija masti i proteina
mleka manja od 35 odnosno 32 g/l to zna~i da krave nisu hranjene u skladu sa
proizvodnim potrebama.
Zbog na~ina ishrane, ve}a koncentracija proteina u mleku je ~e{}a
kod krava na kraju laktacije. Naime, ako se kod tih krava utvrdi i porast sadr`aja
masti u mleku to mo`e da uka`e na preobilnu ishranu kabastim hranivima. Kao
{to je ve} istaknuto, ~esto je u takvim uzorcima mleka povi{en i sadr`aj uree.
Me|utim, ako je porast proteina u mleku krava na kraju laktacije pra}en sma-
njenim sadr`ajem masti mleka to mo`e da uka`e na to da su takve krave preo-
bilno hranjene koncentrovanim hranivima, odnosno da su pregojene.
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Graph 2. Assessing cow energy status using milk protein and fat concentrations
Odre|ivanje koncentracije proteina i masti u mleku je veoma pouzdan
i racionalan postupak za utvr|ivanje energetskog statusa krava. Ova ispitivanja je
dovoljno obaviti samo u uzorcima mleka dobijenim u jutarnjoj mu`i. Kod krava
hol{tajn rase postoji potreba da se ovi parametri odrede i u uzorcima mleka
ve~ernje mu`e. Pri tome se mogu koristiti zbirni ili pojedina~ni uzorci mleka. Na
farmama na kojima postoji neujedna~enost genetskog potencijala stada, pred-
nost ima procena energetskog statusa analizom rezultata iz pojedina~nih uzoraka
jer se na taj na~in individualno procenjuje svaka `ivotinja. Dodatno, upotreba po-
jedina~nih uzoraka mleka se preporu~uje na novoformiranim farmama radi uspo-
stavljanja referentnih vrednosti za stada.
Procena snabdevenosti krava energijom i proteinima vr{i se na os-
novu koncentracije uree i proteina u mleku, a procena energetskog statusa na os-
novu koncentracije proteina i masti. Nedostatak ovog dijagnosti~kog postupka je
u tome {to se ne mo`e koristiti kod krava u fazi zasu{enja kada zapo~inju
promene u metabolizmu koje mogu da uka`u na stepen pripremljenosti `ivotinja
za predstoje}u laktaciju. Zbog toga se ovaj period mora dodatno proveriti drugim
dijagnosti~kim metodama.
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ASSESSMENT OF DAIRY COW ENERGY STATUS USING MILK FAT, PROTEIN
AND UREA CONCENTRATIONS
Danijela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi}
One of the ways to make an assessment of the energy status of cows in lacta-
tion is to consider the results obtained from the evaluation of the concentrations of organic
milk components. The advantages of this method are that the taking of milk samples is not
stressful for the cow and that it is also possible to use the results of milk examinations car-
ried out by dairy plants within regular control. A bulk milk sample from all individual cows
can be used, or an individual milk sample. In farms that have herds of unequal genetic po-
tential, it is preferable to assess the energy status by analyzing the results for individual
samples, because each animals is assessed individually in that way. Furthermore, the use
of individual milk samples is recommended at newly-established farms in order to facilitate
the establishment of reference values for the herd.
The energy status of cows is assessed using the milk samples by analyzing
fat, protein and urea concentrations and their mutual ratios.
Fat and protein concentrations in cow milk vary depending on the breed, the
diet, age, stage of lactation, and the season of the year. A fat content lower than the physio-
logical values can be expected in cases of unfavourable diet of the cows during the period
around calving or rumen acidosis, and it can be expected to be higher during ketotic condi-
tions. A higher protein content in milk can be expected during a high-protein, and a lower
one during a low-protein diet of the cows.
The physiological concentration of urea in milk depends on nutritive factors,
the season, age, stage of lactation, and body mass. Specifically, older cows, cows in ad-
vanced lactation, and cows in the summer period tend to have higher values for urea con-
centration in milk. Among nutritive factors, the most important is the ratio between energy
and proteins in the cow feed ration. In cases when protein content in milk is optimal or
above the recommended values but the energy supply is lower, the urea concentration in-
creases to over the range of physiological values. In the event that the feed ration is defi-
cient in both proteins and energy the urea content in milk drops.
This work also presents a model for assessing the energy status in cows by
analyzing the mutual ratios between the individual milk components (proteins and fat, or
urea and proteins) in the individual milk samples. It is possible to determine the energy
status of the animal on the basis of the ratio between proteins and fat, and the supply of the
cow with proteins and energy on the basis of the ratio between urea and proteins.
Key words: cow, energy status, milk components
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ENGLISH
OCENKA ÕNERGETI^ESKOGO STATUSA KOROV NA OSNOVE KONCENTRACII
@IROV, PROTEINOV I MO^EVINÀ V MOLOKE
Daniela Kirovski, H. [amanc, R. Prodanovi~
Odin iz sposobov Ìnergeti~eskogo statusa korov v laktacii na osnove
rezulÝtatov, polu~ennìh opredeleniem koncentracii organi~eskih sostavnìh ~a-
stey moloka. Preimuçestva Ìtogo metoda v Ìtom, ~to branie obraz~ika moloka nes-
tressogeno dlÔ korovì i ~to mogut polÝzovatÝsÔ rezulÝtatì ispìtaniÔ moloka, ko-
torìe v ramkah rgulÔrnogo kontrolÔ sover{aÓt molo~nìe. DlÔ Ìtogo ispìtaniÔ
mo`no polÝzovatÝ sobiratelÝnìy obraz~ik moloka iz vseh ili nekotorìh korov
ili otdelÝnìy obraz~ik moloka. Na fermah na kotorìh suçestvuet nepriravnenie
geneti~eskogo poneciala stada, preimuçestvo imeet ocenka Ìnergeti~eskogo sta-
tusa analizom rezulÝtatov iz otdelÝnìh obraz~ikov ibo takim obrazom individu-
alÝno ocenievaetsÔ ka`doe `ivotnoe. DopolnitelÝno, upotreblenie otdelÝnìh
obraz~ikov moloka rekomenduetsÔ na novoformirovannìh fermah radi ustanov-
leniÔ referentnìh stoimostey dlÔ stada.
DlÔ ocenki Ìnergeti~eskogo statusa korov v obraz~ikah moloka polÝ-
zuÓtsÔ koncentraciÔ `irov, proteinov i mo~evinì, slovno i ih vzaimnoe otno{e-
nie.
Koncentracii `irov i proteinov v moloke korov varÝiruÓt zavisimo
ot rasì, kormleniÔ, starosti, fazì laktacii i vremeni goda. Soder`anie `irov v
moloke ni`e fiziologi~eskih stoimostey o`idaetsÔ v slu~aÔh neblagopriÔtnogo
kormleniÔ korov v periode okolo otëla ili acidoza rubca, a bólÝ{e u ketoznogo
sostoÔniÔ. Bolee vìsokoe soder`anie proteinov v moloke o`idaetsÔ u vìsoko-
proteinogo a ni`e u nizkoproteinogo kormleniÔ.
Fiziologi~eskaÔ koncentraciÔ mo~evinì v moloke korov zavisit ot
pitatelÝnìh faktorov, sezona, starosti korov, stadii laktacii i telesnoy massì.
Tak, bolee starìe korovì, korovì v otodvinutoy laktacii, i korovì v letnem pe-
riode, imeÓt tendenciÓ k uveli~ennìm stoimostÔm koncentracii mo~evinì v mo-
loke. Ot pitatelÝnìh faktorov samìy zna~itelÝnìy otno{enie Ìnergii i belko-
vin v racione korov. NaskolÝko soder`anie proteinov v moloke optimalÝnìy ili
sverh rekomendovannìh stoimostey, no snab`enie Ìnergiey bolee nizkoe, koncen-
traciÔ mo~evinì rastët sverh obÍëma fiziologi~eskih stoimostey. Esli paëk
deficitarnìy i v proteinah i Ìnergii soder`anie mo~evinì v moloke spadaet.
DopolnitelÝno, v Ìtoy rabote pokazana modelÝ dlÔ ocenki Ìnerge-
ti~eskogo statusa korov analizom vzaimnogo otno{eniÔ nekotorìh sostavnìh ~as-
tey moloka (proteinov i `irov to estÝ mo~evinì i proteinov) v otdelÝnìh ob-
raz~ikah moloka. Na osnove otno{eiÔ proteinov i `irov v otdelÝnìh obraz~ikah
moloka vozmo`no opredelitÝ Ìnergeti~eskiy status edini~nogo `ivotnogo a na os-
nove otno{eniÔ mo~evinì i proteinov snab`enie korov proteinami i Ìnergiey.
KlÓ~evìe slova: korov, Ìnergeti~eskiy status, sostavnìe ~asti moloka
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